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1は じ め に
近年,一 国に とっての経 済現象 は他国 との関連 によって支配 され,国 家 問の
「相互依存関係 」が重要な もの とな ってい る。その中で も,… 国の経 済行動が
外部性 として他 国に影響 を与 える もの として,両 国 に共通 した資 本ス トックを
通 じる ものがあ る。例えば,地 球温暖化や オゾン層破壊な どの地球環境 問題,
世界経済成長の基本 とな るハ イテ ク技術へ の研究開発投資や知識資 本へg投 資
の間題 などであ る。 これ らの問題 は,国 内経済 にお ける公共財 と同様 の発想か
ら 「国際公共財」 と認識 されている。 こういった相互依存関係が支配 しうる国
際経済 においては,各 国に共通す る資本ス トックの水準が重要 な戦略的変数 と
な る.つ ま り,国 際公共財の供 給が各国の厚生水準 を決め るもの とな り,そ の
適切 な供給 をいか に図 るかが各国の重要な政策 となる。 この場合,両 国が 自発
的に供給す る ことで適切な資本 ス トックに調整 しよう とす る方法 と,何 らかの
強制機構 によって適切 な供給 を図 るものがあ る。本論文で は前者 の場合 をゲー
ム論 的関係 の中で模索す る もの と したい。
公 共財 の自発的供給 間題 は,01son[1965]以来,多 くの研 究者 に よって扱
われ,静 学間題 としては既 に多 くの重要 な洞察を得 るに至 っている。例 えば、
Chamberlin[1974]、McGuirel1974],ComesandSandler[1983],Berg-
s廿om,BlumeandVarian11986],Gr&ndsteinan〔1Nitzan[1990]などが 重要
な文献 として挙 げ られる。 しか しなが ら,こ れ らの静 学的分析 には限界が あ り,
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より現実的な分析を行 うには.行為者の意思決定が本質的に動学問題であるこ
とに留意 しなければならない、例えば,公 共財を拠出することへの参加 ・不参
加,あ るいはその拠出額の選択が,他国との通時的な関係で決定されるという
性質を無視することはできない。
本論文は,こ のような動学的かつゲーム論的な状況を取 り扱うため,各 国が
両国に共有する社会基盤への投資を決定する微分ゲームとして表現する。これ
まで も,Issacs[1965]などによって開発された微分ゲームは,様 々な分野に































防 一 ∫D。幽(G)4!一 ∫ 。ε一μ1・gC鴻(ゴ ー ・,2),(1)
とする。ρは両国に共通の割引率を,Gは第ゴ国の代表的個人の消費を表 している。





簡単化のため,生産は各資本ス トックに対 して線型 としている。これは,定常
状態を解析的に解 くためであ り,また本論文の主眼が各国の国際公共財への投
資に対する戦略的行動を明らかにすることにあるためである。特に,限界生産
力傷,あ が等 しいとき,両 資本ス トックは完全代替 となっている。後述のよ
うに,た とえ両資本ス トックが完全代替のときで も、国際公共財への投資は相
手国の行動に依存 して戦略的に変化し,経済的帰結に影響をもたらす、





ここで,φゴは第 診国の投 資が知識資本 ス トックに配分 され る割合 を表す。実
物資本ス トックは,そ れ ぞれ の投資 によってのみ蓄積 され る もの とす る。一方,
知識資本ス トックは両 国による投資 によって蓄積 される。簡単化 のた め,各 資
本 ス トックの減価償却率 をゼロ と仮定 してい る。本論 文で は,各 国は生涯効用
.を最大化する ように通時 的な消費量 を決定す るとともに,初 期時点 に戻 って知
識資本 ス トックヘの投 資割合 を両 国の交渉 によって決定す るもの とす る。従 っ




(2)式,(3)式お よび(15)式か ら,実 物資本 ス トックの蓄積方程式 は次 の よ
うになる。
甜=(1一 φ,)(姻!+わfκ一Cf)、(6)
また,(2)式,(4)式 お よび(5)式か ら,知 識資本 ス トックの蓄積 方程 式 は
次の ようになる。
k一Σ二卿 鵬 κ一G).'(7)








期時点 にお ける目的関数を最大化す る。即 ち,各 時点 にお ける当該 国の戦略 は,・
初期時点 にお ける実物資本 ス トックおよび知識資 本ス トックの水準 を もとに,
自らの最適計画 を解 くもの とな る。当該 国は.(6)式お よび(7)式におけ る相
手 国の消費経路 および実物資本経路を所 与 として目的関数 を最大化す ることと
な る%
第1国 のハ ミル トニア ン,私 は,
H、ニ109()汁λ(1一φ、)(α1K～+わ、K-q)
十μ[φ1(α1K～十δ1K-C1)十φ2(α2KJ十δ2K-C2)],(8)




(9〉式,(10)式お よび(11)式を整理す る と,
ご1一=(1一 φ、〉α1+φ1わ1一ρ+φ1φ2δ2,(12)C
1
(6)式,(7〉式 お よび(12)式がOpen-L・p戦略にお ける均衡動学 を表 してい
る。消費成長率 は4つ の要 因によって決定 される。第1項 は実物資本 ス トック
に対 する投資が もたらす ものであ り,実 物 資本ス トックヘの投資割合が高いほ
ど,そ して実物資本 ス トックの生産性が高いほ ど消 費成長率 は高 くなる。第2
項 は知識資 本ス トックに対す る投資が もた らす もので あ り,そ の投資割合が高
いほ ど,そ して生 産性が高い ほど消費成長率は高 くなる。第4項 はゲーム論的
性質を表 してい る、,これは,相 手国 による知識資 本ス トックヘ の投資が第1国
の消費 に及ぼす影響 であ り,相 手国 によう知識資本ス トックヘ の投資割合が高
いほ ど,,そして生産性が高いほ ど消費成長率 は高 くな る。
以下 で,Open・Loopナッシュ解の動学 を考察す る。定常状 態 を考 察す るた




群Kκ!十 κ 解 十1
とす る と,(6)式および(12)式より,に 関す る微分方程式,
61一((・一伽)㈱ 一ρ+繊 一(1一砺)(　舞 一α))へ(13)
が得 られ,経 済学 的に意味 のあ る定常状態 において,次 の式が成 り立つ,、
ゐ、 φ1わ1一ρ+φ1φ21う261=一一.・(14)
κf1一 φ・
一方,(6)式および(7)式よ り,雇 に関す る微 分方程式,
正f一((・一碕)(α1+舞一α)一Σ払φノ(瑚 剛))κf・(15)
が得 られ,こ れ に(14)式を代 入する と,経 済学的 に意味のあ る定常状 態におい
て次 の式が成 り立つ21。
φ1κf+φ2κ ξ一1.(16)1一φ11一 φ2
ここで,κfと 耀 の比率 を特定化 し,
雇=τκf.(17)
(17)式を(16)式に代 入す る と,定 常状態 にお ける んfは,次 のように表 され る,♪
んf=(1一 φ・〉(1一φ2)(18〉φ
、(1一φ2)+τφ2(1一φ1)'
解 の φ2に関 す る1階 偏 導 関数 はマ イナ.スとな る。 これ は,第2国 の投資
による知識資本 ス トックの増加が第1国 の生産 を上昇 させ,そ の結果第1国 の
実物 資本ス トックの蓄積が高 まるものの,そ の効果 の大小 は前者の方が高い と
い うこ とを意 味 してい る%τ を変化 させ る ことで禄 々な場 合 につ いて考察 を
2)定 常状態 において各国の消費成長率は等 しくなければな らないとい う関係 を用い ている。この
ことか ら,(1一φ玉)(αrφ2爾二(1一φ2)(4ゾφ!の とい う関係式 も導 出され る。
3)北fのφ1に関する1階 偏導 関数 は,当 然の ことなが らマ イナ スとなる。
微分ゲームを用いた国際公共財の自発的供給問題(451)7
拡張す る ことがで きるが,本 論文では簡単化 のため τは常 に1で あると仮定す
る。
(18)式を(14)式に代人す ると,定 常状態 における61は,
_ρ一φ1φ21り2φ2わ161一+(19)
1一φ11一 φ20
また(14)式と(18)式か ら,定 常状態において,実 物資本 ス トックと知識資本ス
トックとの合計 に対す る消費の比率は,次 のように表 され る。
_φzδ・(1一φ1)+(ρ一φ1φ2わ2)(1一φ2)41一 .(20)1一φ1φ2
IV対称均衡かつ生産構造が完全代替の場合の厚生分析
本節 で は生 涯効 用 を導 出 し。各国が生 涯効 用 を最大化 す るた めにいか に φ∫
を戦略 的 に決定す るか につ い て シ ミュ レー シ ョン分析 を行 テ1。まず,パ ラ
メー タに関す る条件を示 し,両 国が対称 的でかつ 各資本 ス トックに関す る完全
代替が成立す るとい う単純なケースにおいて国際公共財供給 に関 して戦略 的な
行動がみ られ ることを示す。次節 以降では,両 国が対称 的で はな く生 産性 に も
違 いがあ る場合へ と議論 を拡張 し,よ り…般的 な帰結を導 くこととす る。






(K～+.κ)。は第1国 の実物資本 ス トックと知識資本 ス トックの初期 状態での
合計 を表 す。 生涯効 用 は、41の水準が高 い ほど,ま た初期状態 にお ける各資





φ1の水準が生涯効用に及ぼす効果は,次 の3つ に分けられる。1つ 目は,実
物資本ス トックの変化がg、に及ぼす効果で,実 物資本ス トックヘの投資割合
が高まることで生産が増加 し,定常状態における4!の水準が上昇することと







囚 血一1=万log(ρ一 φ2δ2)+万109(κ～+紛 ・+ア(わ 一 ρ+φ2ひ2)・
(22)
となる ことおよびg1が φ1の減少関数であるこ とか ら,真 数条件 は,
ρ>わ2,(23)
とな る。相手 国につ いて も同様 の議論 が成 り立 つため,
ρ>ゐ・・ .(24)
もまた仮定される。










となる。(26)式か ら,2階 条件が満たされ るためには,
δ1+わ2>ρ,(27)
とな らなけれ ばな らない ことがわか る、本論文 では,(27)式が満 たされ る もの
微分ゲームを用いた国際公共財の自発的供給問題(453)9
と仮定す る61。
以下で,両 国が対称均衡か つ生産関数が完 全代替で ある場合 を考察す る7)。
すなわち,
砺≡α,δ∫≡わ,α≡δ,(28)




(23)式,(24)式お よび(27)式を満 たす数値例の下で,反 応 関数は。第1図 の
よ うに描かれ る.
反応関数が単調増加あ るいは単 調減少 とな らないの は次の理由に よる。まず
φ1が消 費成 長率 に及ぼす影 響は,対 称均衡 においては常 に正で あ り,φ2が人
きいほ どその度合 いは大 き くなる。一方,φ1がg1に 及ぼす影響 は常 に負 であ
る もの の,φ2の上 昇は知識資本 ス トックを通 じた 自国消費 を相対 的 に高 め る
ため,そ の影響 は小 さ くなる。
対称均衡で ある ことか ら,第2国 の第1国 に対す る反応関数 も同様 に して描
かれ,第1図 の場合 のナ ッシュ均衡 は破線で示され る45度線 との交点 によ り,
(φ1,φ2)={(0.66,0,66),(1,1)},
となる。協力 解は明 らかに(1.1)と なる。協 力解 においては,両 国が知識資
本 ス トックにすべ ての投 資を振 り分 けることで,生 涯効 用は最 も高 くなる。 し
か しなが らこの協力 解は,生 涯 を通 じて拘束力のある強制機構 の存在 を仮定 し
ない限 り不 安定 な均衡 とな る。一・方,(0.66,0.66)は安定 的な均 衡 となる。
以上 のことか ら,国 際公 共財 としての知識資本 ス トックの最適供給 間題 につ い
て次 のことが言え る。すなわち,初 期時点 におげる交渉を通 じて共通 の社 会基
=2わ+ρ(1一 φ、)+ヤ(1一φ,)(2b一ρ)[2δ(1一φ2)+ρ(7-3φ2)]
6〉(27)式が満たされない とき・最適戦略 φfは端点解 となることが確認 され る。
7)こ の状況では,投 資の振 り分けが消 費成長率に及ぼす効果が完全に相殺される こととなる,,
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本節で は,両 国が対称 的かつ各資本 ス トックに関す る生産性に相違がある場
合 につ いて,各 国の戦略的行動 を考察す る 、この場合,生 産性 を表すパ ラメー
タの間には,
αf≡σ,ひ勘,α ≠西,(30)
とい う関係 があ る。 まず,8<わ の とき,(23)式,(24)式および(27)式を満た
すパ ラメー タの下で,反 応 関数 は,第2図 の ように描 かれ る。
第2図 は,第1図 に比べて上方に シフ トしているが,こ れは αの低下によ り知
識資本ス トックヘの投資割 合が上昇 してい るためである。従って,ナ ッシュ均衡
は第1図 の場合 と比べて改善され るものの,協 力解 の下での生涯効用 よ りも低い
ものとなる。なお,わ の上昇 は反応関数 を下方 にシフ トさせる効果をもつ8㌧
一方,α>わ の とき,(23)式,(24)式および(27)式を満たす パ ラメー タの下
8)bの 上昇が反応関数に及ぼす影響 は,g、の下落を通 じて生涯効用を引 き下げ る効果 と成長率 の
上昇を通 じて生涯効 用を引き トげる効果か ら決定される,























































































分けされる。す なわ ち,両 国が実物資本 ス トックに関 してよ り効率的 な生産構
造 をもつ場合,両 国が知識資本 ス トックに関 してよ り効率的 な生産構造 を もつ
場合,そ して,一 方が実物資本 ス トックに関 して,他 方が知識資本 ス トックに
関 して よ り効率 的な生産構造 を もつ場合であ る。
まず,
α1>δ1,σ2〉θ2,召2>α、,(31)
の数値例で,各 国の反応 関数 は第5図 のように描かれ る91。
この場合,前 節で取 り上げた対称均 衡の場合 との本質的な違 いは見 られ ない。
す なわ ち,安 定的な均衡 は(φ1,φ2)・=(0,0)となる101。
次 に,
α1〈ひ1,σ2<わ2,α2<α1,(32)
の数値例で,各 国の反応関数は第6図 のよ うに描かれ る。
9)さ らに か'の大小 関係か らくる違 いを考察す ることがで きるが.み,の変化は知識資本 ス トック
を通 じて 自国だけで なく相手国の反1、督関数 に も同様 の影響を及ぼす ことか ら,本 論文では これを
捨象す る1、ただ し,本論文の結論に本質的な影響 を及ばす ものではない。





































という関係が成 り立つ。つまり,第1国 の実物資本ストヅクに関す る生産性が
第2国 に比べて高いとき,第1国 による知識資本ス トックヘの投資の割合は,
第2国 に比べて低いものとなる。両国の反応関数の交点が不安定な場合には,
微分ゲームを用いた国際公共財の白発的供給問題(459)15
協 力解が成立す る可能性が ある。
そ して,
α1<δ1,α2〉δ2,σ2>θ1,(33)
の数値例 で,各 国の反応 関数 は第7図 の ように描かれる。
この場 合に も均衡 における両国の知識資本 ス トックヘの投資 の割合 には二つ
の場合が考え られる。1つ は.両 国の反応関数 の交点が安定的な場 合で.φ1〉
φ2とい う関係 が成 り立つ。第1国 が 知識 資本 ス トックに関 して,第2国 が実
物資本 ス トックに関 してよ り効率的 な生産構造を もつ結果,第!国 による知識
資本 ス トックヘの投資 の割 合は,第2国 に比べて高い もの となる。 もう1つ は,
両国の反応関数の交点が不安定な場 合で,こ のときには協 力解 が成立す る可 能
性があ る。 この場 合,第2国 に とって知識資本 ス トックの生産性が実物資本 ス
トックのそれに比べて低いに もかかわ らず,第1国 が積極的に知 識資本ス トッ
クヘの投資 を行 うことで第2国 も協力 的な行動 をとることとなる、,
Vll結 語
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